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Introduction

Depuis le début de I'année scolaire, j'utilise les outils classiques du professeur : des
documents projetés au tableau, des documents sur feuille distribués aux éléves. J'utilise
le tableau blanc pour écrire des précisions ou corriger des exercices et je communique des
informations de fagon orale.

Je constate en méme temps que mes éléves, une classe de 1% STI2D, ne prennent
pratiquement pas de notes au cours de mes interventions.

Je me suis alors autorisé a procéder a un mini-sondage, afin de « mesurer » s’ils
annotaient les documents que je leur donnais et, dans I’éventualité ou ils le feraient, sous
quelle(s) forme(s).

J’ai pu sonder 57 éleves et seuls 23 d’entre eux déclarent annoter les documents qu’ils
recoivent. Les raisons que ces derniers invoquent sont multiples, mais il s’agit
majoritairement d’écrire un mot ou une suite de mots-clés qui leur permettra une
mémorisation plus efficace.

En revanche, 44 déclarent utiliser le surlignage pour mettre en exergue les points les
plus « importants » a leurs yeux, ¢’est-a-dire ceux qui leur permettront de « se souvenir ».

Les notes que peuvent prendre les éleves ne sont, trés souvent, qu’une stricte copie
du tableau. Cet état de fait peut s’expliquer par le « contrat didactique » établi entre
I’enseignant et I’¢éléve, a savoir que si une information ne figure pas sur le tableau ou sur
le document fourni, c’est qu’elle n’est pas utile.

Pourtant, les éléves de ces classes sont en grande majorité conscients que chacun

d’entre eux a développé sa propre stratégie de mémorisation des informations [9] :

e [’ordre, le classement et les associations d’idées
e Les schémas (dessins, symboles, pictogrammes, couleurs, graphiques...)

e Acronymes et jeu de mots (moyens mnémotechniques)

Malgreé cela, ils se « contentent » de consommer 1’information telle qu’elle leur est
servie.
Ce constat m’a amené a me questionner sur les raisons qui en sont a I’origine : ces

éleves étant peu enclins a la rédaction, sont-ils en manque d’un outil simple et efficace
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pour personnaliser leurs notes, les mettant ainsi en cohérence avec leur propre stratégie
de mémorisation ?

J’ai donc continué a réfléchir aux moyens que je pourrais utiliser afin de permettre a
mes éléves de personnaliser leurs notes, et en particulier les synthéses de cours.

Selon le dictionnaire Larousse, la synthése est une opération intellectuelle par
laquelle on réunit en un tout cohérent, structuré et homogene divers éléments de
connaissance concernant un domaine particulier.

Je me suis alors interrogé sur ma propre pratique. J’ai constaté que, au-dela de
I’annotation des documents que suis amené a utiliser, je réalise souvent une carte
heuristique me permettant d’ordonner, classer, associer les ¢léments clés relatifs a une
idée, un concept...Cet outil représente pour moi un excellent moyen de synthese par le
fait que sa construction m’oblige a « démonter et remonter » le contenu du (ou des)
document(s) que j’ai décidé d’exploiter, en utilisant des mots clés, des images et en les
associant judicieusement (i.e pour mieux m’en souvenir).

J’ai tout naturellement souhaité expérimenter 1’utilisation des cartes heuristiques
avec mes éleves (« si cela fonctionne pour moi.... »). J’ai postulé que la carte heuristique
pouvait constituer pour eux un bon outil d’individualisation de la synthése.

J'ai donc commencé par me renseigner sur le sujet en lisant des articles et des livres

afin de me faire ma propre idée pour ensuite faire une expérimentation avec mes éléves.

[4]
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2. Etat de I’art

2.1. Les intelligences multiples

Bien qu’aujourd’hui controversée, Howard Gardner propose en 1984 la théorie des
intelligences multiples [7] qui élargit la notion "d’intelligence" jusqu’alors reconnue. Il

classe les capacités d’une personne selon huit critéres qu’il appelle :

e Intelligence verbale-linguistique : sensibilité aux structures linguistiques ;

e Intelligence logique-mathématique : raisonner, compter, calculer ;

e Intelligence visuelle-spatiale : créer des images mentales, percevoir le monde
physique dans ses trois dimensions ;

¢ Intelligence intra-personnelle : bien se connaitre ;

¢ Intelligence interpersonnelle : entrer en relation avec les autres ;

e Intelligence corporelle-kinesthésique : utiliser son corps, manipuler
habilement ;

e Intelligence musicale-rythmique : étre sensible aux structures musicales et
rythmiques ;

e Intelligence naturaliste-écologique : reconnaitre et classifier les structures

naturelles.

Ces intelligences sont utilisées par chaque personne mais chacun a surtout développé
(consciemment ou inconsciemment) certaines d’entre elles, et les autres dans une mesure
moindre ou parfois trés peu. H. Gardner propose de faire appel a un maximum de ces
intelligences afin de multiplier les « canaux » d’apprentissage.

Dans I’enseignement, ce sont majoritairement les intelligences verbale-linguistique
et logico-mathématique qui sont sollicitées. Pour autant, I’intelligence naturaliste serait
étroitement associée a la production des images mentales, facilitatrice de la pensée, la
réflexion, la mémorisation ou la résolution de problémes car la création de celles-ci

nécessite des compétences fines d’observation.
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2.2. Structurer : recueillir, organiser, hiérarchiser, catégoriser et stocker

Pinformation

L’organisation de notre environnement est une condition indispensable aux
apprentissages. En effet, pour pouvoir réagir de fagon adaptée a un évenement, il est
indispensable de le reconnaitre, d’analyser ses caractéristiques et de le comparer a ce que

I’on connait déja [8].

2.2.1. Classification et organisation

Le processus d’organisation suppose que les données a organiser aient été classifiées
au préalable. 1l faut toutefois distinguer organisation et classification, cette derniére
n’étant qu’une méthode d’organisation. La classification apparait comme étant une
méthode adaptée a la production de cadre de références en faisant intervenir deux

principes fondamentaux :

e Le regroupement : rapprocher des entités qui possédent au moins une
caractéristique commune ;
e Le classement : acte cognitif permettant d’identifier, de comparer et de

déduire.

La classification fait appel & I’intelligence « naturaliste », et apparait comme une
étape indispensable au processus mnésique.

Chaque éléve réalise cette classification selon des criteres qui lui sont propres.
2.2.2. Hiérarchisation

La hiérarchisation des informations s’appuie sur le socle que représente la
classification et s’aveére un outil particuliecrement efficace dans une perspective de
compréhension des interactions entre les différentes entités, par la création d’ensemble et
de sous-ensembles. Malgré cela, la structure hiérarchique pure peut apparaitre comme
rigide en n’autorisant qu’une seule facon de décrire et classer une entité.

L’arborescence, quant a elle, si elle utilise le principe de hiérarchisation, ne repose

pas uniquement sur ce dernier, mais utilise aussi des relations entre entités plus « large »

[6]
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comme la relation causale, la relation basée sur une caractéristique non essentielle a
I’entité pour étre classée (par exemple, la taille, pour créer des sous-ensembles de

personnes).

2.3. Carte heuristique, un outil de représentation et de métacognition

Dans les années 1970, Tony Buzan a développé et mis au point la technique du
« mind mapping » a partir de ses observations sur le fonctionnement du cerveau humain
un outil de représentation graphique de la penseée : la carte heuristique [1].

En effet, selon T. Buzan, la prise de notes « classique » ne solliciterait que notre
cerveau gauche. Ces notes sont donc structurées de fagon linéaire et chronologique. Elles
seraient difficiles @ mémoriser et & « faire vivre », les mots-clés étant enfouis dans la mise
en forme textuelle. De plus, les notes ainsi prises ne stimuleraient pas la créativité
naturelle de I’individu.

Pendant ce temps, le cerveau droit est « inexploité », ce qui conduit rapidement a un
sentiment de rigidité d’action et d’ennui.

Les cartes heuristiques sollicitent un plus grand nombre de types d’intelligence (au
moins 5...) qu’un document linéaire car elles sont le résultat de notre « pensée
rayonnante » et permettraient de recueillir, de regrouper, de catégoriser les informations.
Le stockage et le traitement de ces dernieres s’en trouverait facilité.

Une carte heuristique s’organise autour d’un « nceud central » qui représente 1’idée
principale, a partir duquel on construit une arborescence en insérant d’autres nceuds (frére
ou fils).

Ces schémas heuristiques permettent de mettre facilement en évidence la structure
profonde de la représentation mentale qu’un individu se fait d’une situation. La
représentation graphique fait apparaitre directement la hiérarchie des idées ou des faits
(avec un éventuel classement numérique), mais aussi la mise en exergue et les
associations entre les idées ou les faits.

De plus, ces schémas croisant plusieurs sens, ils font appel a plusieurs intelligences

simultanément :

¢ Intelligence verbale-linguistique ;

[7]
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¢ Intelligence logique-mathématique ;
¢ Intelligence visuelle-spatiale ;
e Intelligence intra-personnelle ;

e Intelligence naturaliste-écologique.

L’¢laboration d’une carte heuristique consiste a faire produire par 1’éléve une
représentation schématique des concepts découverts au cours d’une séquence et lui
demander de mettre en évidence les liens relationnels entre les différentes idées et les
différents faits.

La carte mentale constitue donc a la fois un outil de représentation et un outil de
métacognition.

La métacognition est la représentation que 1’¢léve a des connaissances qu’il possede
et de la facon dont il peut les construire et les utiliser.

Enseigner un outil de métacognition tel que ce celui-ci contribuerait a développer la
compétence transversale « apprendre a apprendre » [2], mais il ne serait pas judicieux de
le faire dans un cours « séparé » et spécifique.

Le principal intérét de la réalisation d’une carte heuristique réside dans le fait que cet
outil aide I’¢leéve a affiner et a préciser sa pensée en « forgant » 1’organisation de ces

derniéres en catégories et sous-catégories [5].

e Pour I’¢léve :
o Chercher des idées ou des informations et affiner la réflexion
o Organiser les informations de fagon logique et signifiante
o Utiliser I’organisation des nceuds de facon signifiante
o Réfléchir a la cohérence des informations

e Pour le professeur :

En demandant aux éléves de construire une carte heuristique, le professeur
pourra évaluer le degré de structuration des savoirs et des compétences sur

un théme précis :

o Savoirs:
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= L’¢leve a-t-il une représentation pertinente de ce qu’il a pu
apprendre a 1’occasion d’un travail particulier ?
= Est-il en mesure de restituer ces acquis de fagon explicite ?

= A-t-il compris I’objectif des différents travaux effectués ?

o Compétences :
= S’en est-il approprié le contenu ?

= Est-il en mesure de les réinvestir dans un autre contexte ?

2.4. Critique des lectures

Selon T. Buzan [1], les cartes heuristiques seraient un outil tout aussi intéressant pour
I’enseignant pendant la phase de préparation de ses propres activités. En effet, ses notes
de cours deviennent plus flexibles et adaptables, ne comportant que des informations
pertinentes sous formes claires et mémorisables. Le cours en deviendrait plus spontané,
plus créatif et par I, rendrait les éléves plus réceptifs et plus coopératifs.

Toutefois, ces cartes ne constituent pas véritablement un outil de communication. En
effet, outre la difficulté a étre lues par un « novice », la carte heuristique est une traduction
du cheminement de pensée, donc propre a chaque individu.

En effet, on peut s’interroger sur la possibilit¢ de fournir aux éléves une carte
« embryonnaire » qui constituerait une base de départ pour 1’élaboration de la carte
complete. Cette procédure constituerait une rupture du contrat didactique dans la mesure
ou les €leves chercheraient a renseigner tous les emplacements figurant sur I’embryon de
carte et ne prendraient pas non plus I’initiative d’en ajouter. Il s’agirait pour eux de
deviner les catégories ou items pensés par leur professeur et non pas issus de leur propre
réflexion [6]. De surcroit, les éleves seraient orientés sur des items qui ne font pas
forcément sens pour eux.

Si les cartes heuristiques peuvent s’avérer étre un média trés efficace dans la
préparation des cours, je pense qu’il faut se garder de la tentation d’en faire un usage

« collectif » et systématique a visée de communication.

[9]
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En revanche, il semblerait que ces dernieres constituent un outil efficace

d’individualisation des productions écrites.

3. Problématisation
Etant professeur, de nombreuses questions se posent, et en particulier :

e Comment adapter mon enseignement pour transmettre des savoirs et des
compétences aux éleves ?
e Quels outils utiliser pour satisfaire un maximum de profils de

compréhension de mes éleves ?

La carte heuristique peut apparaitre comme un outil intéressant a utiliser afin d’aider
mes éleves a personnaliser la synthése des activités d’une séquence pédagogique dans la

mesure ou sa réalisation sollicite plusieurs canaux d’apprentissage.

4. Expérimentation

4.1. Méthodologie

La carte heuristique réalisée par les éléves eux-mémes constitue un outil précieux
pour le professeur, qui pourra tres vite évaluer le degré d’appropriation de contenu par

chacun de ces éleves, en fonction de plusieurs critéres :

e Complétude des informations et compléments ;
e Organisation des informations :
o Hiérarchisation ;
o Mots —clés
o liens
e Diversité des informations
e Degré d’enrichissement de la carte : adjonctions de couleur, d’images,

de schémas ;

[10]
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Pour que mon expérimentation soit pertinente, un prérequis est indispensable : la
connaissance de ’outil. Aussi ai-je pris la précaution d’interroger mes éléves a ce sujet.
Il s’est avéré que tous avaient déja utilisé les cartes heuristiques, a différents moments de
leur scolarité, dans des disciplines tres variées (histoire-géographie, sciences
physiques...). C’est a cette occasion que certains d’entre eux m’ont fait part de leur
défiance par rapport a I’outil.

Les points d’achoppement avancés étaient les suivants :

e «(’est difficile a faire »
e «onadéjanos outils »

e «c’est trop résume »

Je me suis alors attaché a expliquer tous les bénéfices que je pensais que cet outil
pourrait leur apporter. J’ai par la suite choisi de faire se dérouler mon expérimentation en

trois temps :

e Formation a 1’outil : afin que tous disposent des mémes informations de
départ....ct peut-étre finir de lever les résistances a 1’utilisation des cartes
mentales.

e Création d’une carte heuristique comme outil de synthése : a la fin de la
séquence, en utilisant toutes les ressources possibles, et en particulier le
document de synthese « classique ».

o Enrichissement de la carte a 1’issue de I’évaluation

J’envisage donc de faire réaliser a mes €éléves une carte heuristique synthétisant leurs
connaissances acquises a I’issue d’une séquence, puis d’analyser ces cartes afin d’évaluer

le degré de synthese obtenu, en fonction des critéres définis plus haut.

4.2. Participants

La classe avec laquelle j’ai travaillé sur ce théme est une classe de premiére STI2D
(sciences et technologies industriels et du développement durable) de 31 éléves de 16 a

18 ans. Je vois ces éleves dans le cadre de I’enseignement technologique transversal. Cette

[11]
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classe est composeée de deux groupes constitues par les spécialités choisies par les éleves.
Il'y donc un groupe de 17 éléves ayant choisi la spécialité EE (énergie et environnement)
et un groupe de 14 éleves ayant choisi la spécialité SIN (systémes informatiques et
numériques). C’est avec ce dernier groupe que j’ai mené mon expérimentation.

Il est a noté que, dans ce groupe, 6 éléves connaissent des troubles de I’apprentissage
liés en particulier a une dyslexie et, pour I’un d’entre eux, ce trouble s’accompagne d’une
dyspraxie sévere qui le fait utiliser systématiquement son ordinateur portable pour sa prise

de notes.

4.3. Contexte

J’ai cours avec ces €leves 3 fois par semaine :

e Le lundi et le vendredi aprés-midi en groupe de 14:30 a 17:30 : travaux
pratiques ou dirigés. La salle est un laboratoire d’enseignement transversal,
équipé de systemes techniques et d’ordinateurs.

e Le vendredi en milieu de journée de 12:45 a 13:40 : cours classe entiére

L’horaire du vendredi aprés-midi n’est pas toujours propice a l’acquisition de
connaissances : les éléves sont fatigués de leur semaine et attendent avec impatience de
pouvoir rentrer chez eux.

C’est donc sur ce créneau horaire que j’ai décidé de placer mon activité
d’expérimentation, spéculant sur le fait que les échanges entre €éleves seraient facilités par

la détente relative.

4.4. Séquence abordée

J’ai choisi d’adosser mon expérimentation au traitement du theme des liaisons
mécaniques et de la représentation cinématique des mécanismes. Cette séquence est
abordée sur 3 semaines, suivie d’une séquence sur les mouvements et les trajectoires. Il
est donc primordial que la modélisation cinématique des mécanismes soit bien comprise

pour pouvoir aller plus loin. C'est un des points clés du programme de lI'année.

[12]



Ecole supérieure ) UNIVERSITE
' ® du professorat UNIVERSITE SAVOIE
w et de ['education < Grenoble MONT BLANC
Académie de Grenoble el Alpes

A TI’issue de la séquence de modélisation cinématique, les élevent doivent étre en

mesure de :

o Identifier les groupes fonctionnels d’un mécanisme simple
e Caracteériser les liaisons entre ces groupes

e Reéaliser le schéma cinématique

C'est un sujet qui est positionné entre le concret et le théorique : il faut modéliser (de

maniere abstraite) des liaisons mécaniques bien réelles.

4.5. Détails des séances

45.1. Laséquence

La séquence sur laquelle s’est porté mon intérét est une séquence relative a la

représentation cinématique des mécanismes. J’ai choisi de découper cette séquence

comme suit :
Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4 Semaine 5
Notion de Représentation Travaux Réalisation de la Correction
contact cinématique dirigés de carte heuristique évaluation.
entre des synthése. « Représentation Enrichissement
pieces mécanismes Formation a cinématique de la carte
(surfaces) la carte mécanismes » heuristique
Notion de heuristique
liaison
Classe Synthése Synthese de la Lancement Evaluation :
entiére des représentation séquence représentation
liaisons : cinématiques « trajectoire » cinématique
coupe-tube des
mécanismes :
coupe-tube

Dans un premier temps, le déroulement de la séquence est tout a fait conforme a ce a

quoi sont habitués les éleves.
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Dans un second temps, j’ai formé mes ¢éléves a la réalisation d’une carte heuristique
(semaine 3).

Enfin, les éléves ont réalisé chacun une carte heuristique sur la représentation
cinématique des mécanismes.

A I’issue de I’évaluation, j’ai demandé a mes €léves d’enrichir leur carte, a la lumiére

des enseignements apportés par la correction.

4.5.2. L’expérimentation :

Mon expérimentation concernant 1’exploitation des cartes heuristiques comme outil

de synthése s’est elle-méme déroulée en trois temps :

e Formation a I’outil : afin que tous disposent des mémes informations de
départ.

e Création d’une carte heuristique comme outil de synthése : a la fin de la
séquence, en utilisant toutes les ressources possibles, et en particulier le
document de synthese « classique ».

o Enrichissement de la carte a I’issue de 1’évaluation, sans I’aide de document.

4521. Formation a l’outil :

Attendu que la totalité de mes éleéves avaient déja une connaissance de I’outil, j’ai
décidé d’harmoniser ces dernieres en proposant un rappel du processus de réalisation
d’une carte heuristique, puis leur ai proposé d’en réaliser une sur le théme :

A quoi faut-il penser pour organiser un voyage d’une semaine en dehors de la
communauté européenne ?

Le choix du théme du voyage n’est pas anodin car mes €léves ont participé a un
voyage scolaire d’une semaine en Allemagne au mois de février. A ce titre, ils ont une
connaissance (vécue, non acquise par 1’enseignement) plus ou moins approfondie des
documents a posséder et des démarches a réaliser pour un tel projet.

Cette phase de formation a, dans le méme temps, permis aux éléves de se familiariser

avec le logiciel MindView, installé sur tous les ordinateurs du laboratoire.
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Ce travail a mis en évidence les difficultés rencontrées par tous :

e Comment démarrer ?

e Comment organiser les informations ?

La formation a débuté par une phase de modelage, au cours de laquelle j’ai montré a
mes éléves, sur le théme « réaliser une carte mentale », quel était mon cheminement de
pensée et comment je le traduisais sous forme de carte. Bien entendu, j’ai pris la

précaution de préciser que la carte ainsi obtenue n’était pas « la » carte, mais une carte

résultant de mon propre raisonnement.

concentration qualités

e structure daire
assodations coNN3issances e
corican texte lisible
imagination joeoreal _refléte :
" w feuille format
créativité 5
personnalité 3 - vierge commencer -:
onginalité \_(surtout si dessinée) ala main
gratuits
Q Internet
. frangais
. huage autres mises = logiciels exportimage, PDF, Web
/ bulle en valeur - faciles 3 apprendre
v
caractéres ! Idé_e centrale ou au centre
2 question de recherche
lignes * I titre impact
X [TV TV — avec image
) commer:l:: ey idées principales e
7 -y secondaires
y \\I ignes carte mentale ? autour du titre torbalres...
S, \

»

mots-clés

ou courtes phrases |
8 idées déplacées, ‘

3joutées, enlevies /

annotations

taille POLI(
nebd J;atasmea/

GRAS MAJUSCULES /

symboles o -
== '.§_\_‘ entreidées ¢
——pho;.—s—l il . liens autres cartes
—»; avec | A fichiers
perso > dessins / pages Web

Synthése de la méthode : réaliser une carte heuristique

A la suite de cette phase de modelage, mes éléves ont pu réaliser leur carte (sur le

théeme du voyage hors CE).

Individuellement, chaque ¢éléve a pu m’expliquer ses conclusions en s’appuyant sur

la carte qu’il venait de créer.
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45.2.2.  Création d’une carte heuristique comme outil de synthese :

A Tissue de la séquence « représentation cinématique des mécanismes », et avant
I’évaluation, j’ai proposé a mes éléves de réaliser, en trente minutes, une carte heuristique
permettant de répondre a la question: Que faut-il faire pour realiser le schéma
cinématique d’un mécanisme ?

Cette consigne, a elle seule, n’est pas suffisante pour que les éléves comprennent que
la carte va pouvoir constituer un véritable document de révision. C’est pour cette raison
que, pour la réalisation de cette carte, j’ai élargi la consigne en leur précisant qu’ils

pouvaient utiliser tous les documents a leur disposition :

e Document de synthése réalisé en cours (cf annexe 1) ;
e Documents—réponse des TP réalisés et corriges ;
e Tout autre document dont la validité a éte préalablement vérifié par le

professeur.

45.2.3. Enrichissement de la carte

A la suite de 1’évaluation et de sa correction, j’ai prévu de demandé aux éléves de
reprendre leur carte et de la modifier, tant sur la forme que sur le fond, pour I’enrichir des
nouvelles connaissances acquises, mais cette fois sans I’appui d’un quelconque
document. En effet, je m’attends a ce que certains éléves n’auront probablement pas réussi
a réaliser I’identification des groupes fonctionnels du mécanisme, ou encore la
caractérisation des liaisons....

I me semblait donc intéressant de pouvoir observer 1’évolution des cartes a la lumiére

des éléments apportés par la correction, et en particulier :

e Le processus sera-t-il mieux retranscrit ?
e Les mots-clés seront-ils plus nombreux, plus précis ?

e Les liens entre éléments seront-ils pertinents?

L’écart entre les cartes « avant » et « apres » pourra me renseigner sur le niveau de

pertinence de la représentation de ce que les éleves auront pu apprendre a I’occasion de
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cette correction, mais aussi plus globalement sur le processus de réalisation d’un schéma

cinématique.

4.6. Criteres d’efficacité

Pour déterminer si 1’¢laboration de cartes heuristiques par mes éléves permet une
meilleure individualisation de la synthése de leurs connaissances, je vais m’appuyer sur

les indicateurs suivants :

e Pertinence de la retranscription :
e Représentation du processus de réalisation du schéma cinématique :
hiérarchisation des actions a mener
e Mots-clés, vocabulaire spécifique
e liens
e Types d’erreurs commises a I'évaluation.

e Le réinvestissement qu'ils feront de cette synthese

4.7. Résultats

Pour chaque éléve, je vais pouvoir comparer les deux cartes produites a travers le
filtre des criteres définis précédemment, mais aussi « mesurer » 1’évolution des

représentations.
Certains €éleves étaient absents lors de la séance « premiére carte » et d’autres lors de

la seconde séance. Nous disposons donc d’un panel de 10 couples de cartes & analyser.

A priori, je m’attendais a des premicres cartes :

e retranscrivant plutdt bien les différentes phases du processus : les quatre
étapes (classes d’équivalences, caractérisation des liaisons, graphe des
liaisons, représentation cinématique) sont organisées de fagon a ce que 1’on

en comprenne I’enchainement ;

[17]


Alix
Texte surligné 


Ecole supérieure &gt UNIVERSITE

. ® du professorat UNIVERSITE SAVOIE
w et de 'éducation ¢ Grenoble MONT BLANC
Académie de Grenoble 4 Alpes

e ayant un faible niveau de hiérarchisation (peu d’actions secondaires) : je
conjecture a ce moment, que les différentes étapes seront peut-étre

insuffisamment détaillées pour que 1’on puisse les reproduire.

Nota : toutes les cartes heuristiques figurant ci-aprés et en annexe sont des

productions d’éléves, reproduites telles qu’ils me les ont fournies.

4.7.1. Pertinence de la retranscription des premiéres cartes

A partir du recueil du premier jet des cartes réalisées par les éléves, on peut dire que
les retranscriptions obtenues sont assez disparates est globalement assez « pauvres » en
terme de représentation du processus d’¢élaboration et de hiérarchisation des actions a
mener pour atteindre I’objectif de réalisation du schéma cinématique.

En effet, seuls 6 éléves sur 10 ont représenté le processus. Toutefois, les étapes du
processus ne sont pas hiérarchisées de facon évidente, et sont fort peu détaillées, a un
niveau plus faible encore que celui auquel je m’attendais.

La tentative de modélisation du processus est louable, mais la carte produite ne
permet pas véritablement de comprendre 1’ordre des actions a mener.

Il semblerait que ces éléves n’aient pas véritablement conférer a cette carte un statut

de document de synthése ou de révision.

| Ensemble de piéce solidaire. |

on Realisation d'un schéma || TG ) Repéré les ensembles. |
cinématique g | —

Les dftrentes asons | Ronvésentation du systéme
# avec symboles normalisés

Les classes déquivalence -

Schéma Cinématique
| Classe d'équivalence | Mue fryd) |

/ Narm de fa iaisons M—} - Graphe des aisons el ~{Translalion et Rotation |
faisons |

Centre de liaisons ef axe ¥ ‘ /0, Définirles solides en contact

| Identifer une laisons 9

—\y Déduire le tableau de faisons
(Degrés de lberté)

Représentation du processus (exemple)
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Pour les 4 autres, il s’agit plutot d’une liste d’objets devant figurer sur le résultat
final.

Exemple significatif :

x
D = v
z
RX
Axes m Rotation & RY
RZ
T
lagtir rigi Tranclation m Y
TZ
-~ Pas de mouvement
En n @
1 Rotation
j--- Pivot
Schéma cinématique i 0 Translation
0 Rotation
1 =3
~-1 Translation
""""""" 3 Rotation
Po el =
2 Translation
1 Rotation
Pivot glissant
1 Translation
1 Rotation
rrrrrrrrrrrrrr Liaison mécanique = H dale

1 Translation

----2 Rotation
Rotule « doigt -
0 Trenslation

3 Rotation
Rotule =
~~--0 Translation

1 Rotation
Appuis plan -1
2 Translation

3 Rotation
Linéawe annulare -1
“---1 Translation

2 Rotation

2 Translation

Liste d’objets

De I’aveu méme de son auteur, Si la « liste d’objets » semble hiérarchisée au premier
abord, elle ne permet pas a 1’éléve de se remémorer le processus en question, et encore
moins de le reproduire.

J’ai d’ailleurs pu remarquer que les éléves ayant réalisé les cartes de type « liste »

sont ceux qui ont le moins bien performé a 1’évaluation...
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4.7.2. Types d’erreurs commises a I’évaluation
L’évaluation portait sur les points suivants :

e Reconnaitre les groupes fonctionnels
e Caracteériser les liaisons

e Etablir un schéma cinématique.

Pour cela, nous avons pris pour support deux objets du quotidien des éléves : une
trottinette et un serre-joint de modélisme.

Les erreurs commises ont porte sur les aspects suivants :

e Difficulté a reconnaitre les groupes fonctionnels
e Difficulté a identifier les liaisons
e Confusion entre les mouvements des groupes et ceux autorisés par les liaisons

o Difficulté a représenter les liaisons dans une orientation correcte.

L’analyse des cartes réalisées montre que, compte-tenu du faible niveau de
hiérarchisation des actions a mener, les difficultés rencontrées par certains d’entre eux
peuvent étre mise en relation de cause a effet. Les actions primaires a mener (identifier
les groupes fonctionnels, caractériser les liaisons, faire le schéma cinématique) étaient
données par le questionnement du sujet d’évaluation, mais les différentes étapes
(secondaires...) a réaliser pour mener a bien chacune des étapes primaires étaient a
maitriser par les éleves. Force est de constater que le second niveau d’actions, qui ne
figure sur aucune des cartes heuristiques réalisées, n’est pas encore maitrisé par les éléves.

Toutefois, pour deux éléves, ce rapprochement n’est pas valable: leur carte
(s’apparentant a une liste) n’a pas eu d’influence sur leur excellente performance a
I’évaluation. En effet, ces éléves ont obtenu la note maximale. On peut alors remarquer
que ces cartes, bien que ne hiérarchisant pas les actions primaires, montrent un niveau

élevé de hiérarchisation des informations contenues.
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. Plan sur Plan

Schéma simplifié composé
des schémas des liaisons
meécaniques

Figce

Liaizon des pi
Jalsan des pi fma de liaison

Carte de type liste d’un éléve ayant eu la note maximale

Apres discussion avec ces derniers, il s’avére que ceux-ci comptent beaucoup sur leur
mémoire et ne réalisent que rarement de document de révision. Du coup, leur carte ne
reflete pas la représentation qu’ils ont du processus étudié.

On peut remettre en cause leur adhésion au principe de modélisation par la carte

mentale. ...

4.7.3. Pertinence de la retranscription des secondes cartes

Le second jeu de cartes heuristiques a été réalisé a la suite de la correction de
I’évaluation, sans 1’aide de document.

J’ai donné pour consigne de retravailler ces cartes afin d’en faire un outil de révision.

On peut alors remarquer que les cartes ont été assez fortement retravaillées, seuls 2
éleves sur 10 n’ayant pas effectué¢ de changements significatifs. Les modifications

apportées se traduisent par :
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e Une augmentation du niveau de hiérarchisation des informations
e Un changement de la forme graphique
e Un recentrement de la carte sur le processus

e Une restructuration complete

Modifications apportées aux cartes

11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1 C
0
Augmentation de Recentrement Changement de Restructuration Pas de
la hiérarchisation =~ processus forme changement

Lors de la phase d’enrichissement des cartes, il apparait que les éléves ont pris
conscience de la nécessité de mieux détailler le processus, en hiérarchisant les actions a
mener pour réaliser la représentation cinématique d’un mécanisme.

Par exemple : transformation d’une carte « liste » en carte modélisant le processus

par le méme éléve :

( 1-identifier les éléments N { Liaison Elastique ou Rigide )
\ déformables \
————————— "“ ‘r‘ 1‘/ Liaison Démontable ou
( ZV[Le'!anr' lels classes == I/ 7\ indémontable )
G équivalences ] oY P Types de liaisons ke 5
e | < L\ ,.(4 Liaison par Adhérence ou (et}
( 3- Faire _Ie_ graphe des P 5 |\ par obstacle )
\ liaisons 4 \ <
TS \ { Liaison Temporaire )
\ / \ A Encastrement

Ty 4‘0\ Translation )~

Tz - Schema cinematique /
— Mouvement | 1/
Rx ~ / [
N 2 [ [ I A
Ry —@( Rotation ) ( Jill )
Rz ( | A Hélicoidale )
W . \ ; | (" Pivot Glissant )
v &/ Déterminer les surfaces en E _ Nom des différentes liaisons R —
—o \ contacts ) Degrés de liberté ~(_ Appuiplan )
7~ \

| {_Rotule ou Sphérique
\ Linéaire annulaire
k‘,‘ {_Linéaire rectiligne

<" Ponctuelle ou sphére sur )

plan

Avant la phase d’enrichissement
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1 Déterminer es classes | it |

.‘:Translalion [Rotton i}\\ :1 — —

X \ déquivalences

\\\ — [ Diteminer s 4'-{"liaisons enfeles pieces "')
Y—?i‘M_ES_ﬁr’f cracrsiques desisos easiabicii il
ey

Lidsons

Apres la phase d’enrichissement

On peut voir ici que, méme si le niveau de hiérarchisation des informations n’a pas
évolué, I’adjonction d’une numérotation introduit la notion d’ordre dans les actions a
réaliser.

D’autre part, on peut conjecturer que la correction de 1’évaluation a aidé cet éleéve a

mieux cerner 1’objet de la carte et son intérét en matiére de synthese.

Certains ont méme poussé la hiérarchisation jusque dans la forme graphique donnée

a la carte en lui conférant un aspect plus familier d’arborescence verticale :

{ Nommeé chaque classe
d'équivalence )

F " Lier chaque classe ayant un i “‘
( mouvement relatif par rapport S Graphe des liaisons P~
3 a un autre |

{ Mettre le nom de la liaison + ) 4

I'axe sur chaque liaison

7 T e
4 [\ ( Encastrement N
| \‘ \\ ‘ % Pivot N e ’
[\ \ . ( Hélicoidale N \ [VW2ED!
\y N \ [ ~

\ N \ ( Pivot Glissant >~

e — =

( Appui plan ) ]

Schéma cinématique

(LY e

| |

" Linéaire annulaire ) ““‘ AN -
/I /
i)

Type de liaison

N (" Rotule sphérique

Linéaire rectiligne

o " Ponctuel )
f\' Retrait Rotation )
. = = Degrés de liberté
(  Retrait Translation ) =

Carte avant la phase d’enrichissement

[23]



UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC

Ecole supérieure

#® du professorat

w et de I'education
Académie de Grenoble

UNIVERSITE
' Grenoble

(3

4 Alpes

Schema cinématique

VI, Faire letableau | VI Faire le schema en lui

V. Identifier [es liaisons du
systeme
R—

[l Graphe de liaison (I Définir e repere Jf IV. Deux type de mouvements

|, Definir les classes

d'identification des méme
[iaisons  —
A—

d'équivalence
AR

I1| Représenter les Heﬂ \_III‘I Axe VI Rotations - —
[ —_— —— \.{ VI Pivot VLI Représenter les liaisons
! t— \
I Dl les iisang \_III,I\ Are ¥ I Translatons . —_
‘ \ — r—; VI Piat Glissant VLI Aterles élément;pmmela
— laison au bati
L he .
— LV Glssire
—
LIV Rotule
- =
L VY Heliciode

Représentation arborescente verticale apres enrichissement

Pour la plupart de mes éléves, les cartes produites apres enrichissement constituent

un document de synthése utilisable comme outil de révision.
La diversité des mises en forme met en évidenve un niveau certain

d’individualisation de la retranscription.
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4.7.4. Réinvestissement

Apreés quelques semaines, je constate que 3 éleves (sur les 14 du groupe) ont
finalement adopté la carte heuristique comme outil de realisation de leurs fiches de
révision. Non seulement ils utilisent cet outil pour leurs nouvelles fiches de révision, mais
ont aussi entrepris de réaliser des cartes pour les syntheses des sequences realisees depuis
le début de I’année scolaire.

Bien que la proportion ne soit pas spectaculaire, je considére que ce fait constitue un
point positif de mon action. En effet, I’un de ces trois éléves faisait partie du groupe ayant

initialement déclaré ne pas annoter les documents qu’ils recevaient.

4.7.5. Comparaison avec ’autre groupe de la classe

Le groupe avec lequel j’ai effectué mon expérimentation (groupe 1) appartient a une
classe constituée de 2 groupes de respectivement 14 et 17 éleves. Les séances de travaux
pratiques sont réalisées en parallele pour ces deux groupes car se déroulant sur les mémes
créneaux horaires, I’'un que j’assure et I’autre réalisé par un collégue. Cette organisation
a fait que seul mon groupe (groupe 1) a pu bénéficier de ce travail sur les cartes
heuristiques.

Les résultats de chaque groupe lors de 1’évaluation sont représentés par la figure ci-

dessous (un éléve était absent lors de 1’évaluation).

Résultat évaluation

[0-4] (4- 8[ (8- 12[ [12-16] [16-20]

tranche de note

nb d'éléves
w AW

N

1

H Groupe1 ® Groupe 2

Résultat de [’évaluation
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On peut observer que, outre une moyenne sensiblement plus élevée (13.2 contre
11.5), les éleves du groupe 1 ont obtenu des résultats clairement plus élevés que ceux du
groupe 2. 11 est a noter que, depuis le début de I’année scolaire, les deux groupes ont
obtenu des résultats trés similaires, tant en terme de moyenne qu’en termes d’écarts.

Il est facile (et tentant...) d’attribuer le mérite de cette meilleure performance a
I’utilisation de la carte heuristique. Toutefois, il serait plus prudent d’y voir d’abord

I’influence du travail de synthese lui-méme, plutdt que celle de 1’outil ayant été utilisé

pour le realiser.
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5. Discussion

L’objectif principal de ce travail a été¢ de vérifier si la carte heuristique pouvait
constituer un outil efficace d’individualisation des documents de synthese produits par
les éléves de STI2D en fin de séquence pédagogique.

Les résultats obtenus sur cette expérimentation sont modestes mais toutefois
encourageants : I’amélioration de la retranscription du processus et le réinvestissement de
la carte heuristique en tant qu’outil de réalisation de fiche de révision par 3 éléves
constituent le signe que ce travail a clairement aidé les éleves a mieux cerner la méthode
d’¢élaboration d’une représentation cinématique d’un mécanisme.

La diversité des cartes produites tend a confirmer que la carte mentale aide mes éleves
a personnaliser leurs documents de synthese pour en faire des documents de révision.

Toutefois, on peut s’interroger sur un certain nombre d’aspects.

5.1. Pourquoi les éleves changeraient-ils d’outil ?

Le fait que les éléves aient mieux cerné les différents points du processus ne peut étre
attribu¢ de facon certaine a I’utilisation de 1’outil « carte heuristique ». En effet, le travail
effectué pour réaliser la carte a lui seul peut expliquer cette meilleure compréhension. En
revanche, le formalisme de la carte semble ne pas avoir d’influence immédiate sur les
performances.

Apres quelques semaines, j’ai pu interroger mes €leves sur leur utilisation des cartes
heuristiques. Ceux qui annotaient déja leurs documents déclarent majoritairement ne pas
avoir changé de méthode.

En revanche, 3 éléves parmi ceux qui n’annotaient pas, ont trouvé un certain intérét
a la carte heuristique et ’ont choisi comme outil de personnalisation de la synthese de
leurs documents. Ces derniers m’ont affirmé que la forme graphique de ces cartes était
finalement plus confortable a utiliser que la forme « texte » et que cela correspondait plus

a leur fagcon de mémoriser.
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D’autre part, ces 3 éléves utilisent un outil logiciel pour réaliser leurs cartes et, dans
la mesure ou les documents de cours que je leur distribue sont aussi mis a leur disposition
dans leur ENT (environnement numérique de travail), ils peuvent facilement établir des

liens entre leurs cartes et les documents informatiques.

5.2. Recentrement des cartes sur le processus :

L’incompréhension de 1’objectif de la carte peut étre a ’origine de la nécessité de
recentrement sur le processus des cartes produites. Toutefois, le manque de pratique de
’outil ainsi que le manque initial de connaissances peuvent étre considérés comme en
partie responsable de cette dérive.

Le fait que j’ai di repréciser 1’objectif dans la consigne de la phase d’enrichissement
montre aussi que les éléves ne s’étaient pas approprié celui-Ci, ou ne le partageaient pas

avec moi....

5.3. Intérét avéré ou attrait d’un outil différent ?

Au lycée, les éleves sont installés dans une certaine routine : les activités de
laboratoire se déroulent et le professeur propose une synthése de celles-ci en fin de
séquence. Les documents sont alors compilés dans leur classeur. Certains réalisent des
fiches de révision, car ils savent désormais que 1’évaluation a lieu des la séance
suivante...Proposer aux éleves une méthode et un outil pour réaliser ces fiches et
participer ainsi a les rendre plus autonomes en leur demandant d’étre véritablement acteur
de leurs apprentissages ne peut avoir que des effets bénéfiques.

On peut donc légitimement se demander si les résultats que nous avons obtenus
proviennent uniquement du fait d'utiliser les cartes heuristiques ou si le fait d'apporter de
la nouveauté dans les apprentissages ne joue pas un grand role. 1l faudrait expérimenter
une année scolaire compléte en utilisant la carte heuristique comme outil de synthése
individuelle de fagon systématique pour voir si les progres constatés s’inscriraient dans

la durée.

[28]



Ecole supérieure

#® du professorat

w¥ et de 'éducation
Académie de Grenoble

. =] UNIVERSITE
. UNIVERSITE SAVOIE
¢ Grenoble MONT BLANC

d Alpes

5.4. Effet de la maitrise de I’outil

Bien que mes éleves aient eu une connaissance préalable de 1’outil « cartes
heuristique », il s’est avéré que ni les principes fondamentaux de réalisation, ni
I’utilisation de I’outil logiciel n’étaient maitrisés. La formation que j’ai pu apporter & mes
éleves a permis la conduite de mon expérimentation. Malgré tout, je pense que les
bénéfices d’un outil comme les cartes heuristiques ne peuvent se constater qu’apres une
longue période de pratique et qu’il est nécessaire que les €léves soient rompus a la
manipulation de ce concept ainsi que des outils de support pour en tirer toute le profit

possible.

5.5. Pour aller plus loin

Aujourd’hui, on peut facilement trouver des applications pour smartphone qui
permettent la réalisation de cartes heuristiques. On pourrait imaginer que nos éleves
puissent utiliser leur smartphone non seulement réaliser et faire évoluer des cartes
heuristiques comme synthese de leurs « cours », mais qu’ils puissent aussi s’en servir lors
des évaluations. L’information serait ainsi toujours disponible et en perpétuel
enrichissement. Nos éléves entretiennent un lien tout a fait particulier avec leur
smartphone, presque fusionnel.... Ce serait pour nous, enseignants, le moyen de mettre
cet objet au service des apprentissages.

Bien entendu, cela poserait la question de I’acces a d’autres sources d’informations
que celles «autorisées et validées ». De méme, comment éviter les tricheries que

I’utilisation d’un smartphone permet si facilement ?
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6. Conclusion

Bien que les résultats obtenus soient encourageants, I'étude et I'expérimentation n'a
été faite que sur un trés petit nombre d'éleves et sans groupe témoin. 1l faudrait pouvoir
élargir cette approche sur un grand nombre de séances et de séquences pour pouvoir
constater si ces résultats sont confirmés.

Pour moi, une des conséquences les plus importantes de ce travail a éte, au-dela de
la performance brute a 1’évaluation des connaissances, de constater un réinvestissement
de ’outil « carte heuristique » par certains éléves.

Méme si ces résultats ne sont dus qu'a l'effet de changement ou a I’attrait de la
nouveaute, ils sont intéressants a noter. Cela signifie que, en tant que professeur, la carte
heuristique est un outil de plus pour varier mes enseignements et motiver mes éléves : il
ne faut pas hésiter a utiliser des outils produisant des documents différents pour faire
passer des apprentissages, plus proche dans leur forme du fonctionnement de notre pensée

que les documents a structure linéaire.
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8. Annexe 1 : Document de synthese

SYNTHESE : REPRESENTATION CINEMATIQUE DES MECANISMES

UNIVERSITE
' Grenoble

(3

4 Alpes

&:' UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC

1. Identifier les éléments déformables :

Aucun élément déformable ici.

2. Définir les classes d’équivalences (ou groupes fonctionnels)

« AL10- BT} ci{s-4y
11}
D {2-3-9} . E{5} . F:i{6}
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3. Faire le eraphe des liaisons :
Appui plan Hélicoidale

Glissiére

Pivot

4. Indiquer sur le graphe le nom des liaisons

5. Realiser le schéma cinématique
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9. Annexe 2 : Cartes heuristiques réalisées par les éléves

9.1. Les cartes de Mickaél

l/' Nommeé chaque classe
\ d'équivalence \

("" Lier chaque classe ayant un |

| mouvement relatif par rapport E Graphe des liaisons .

a un autre | N
/

{ Mettre le nom de la liaison + )

I'axe sur chaque liaison

bk kL —
/ \

[\ \[ Encastrement )\ \
\\ \ \

L AN clissiere )| \
\ 3G \\ \
\ ~ — ——
; \
\ - % Pivot ) \ .lJ
. e e

. ( Hélicoidale A
\ \ N \
. (" Pivot Glissant ) o

; 4 e —— Type de liaison N\

( Appui plan > \ [
\; % ) /

\ “.( Rotule sphérique ) | //
\ ) A ~ ““

A . s F N / 5
[ Linéaire annulaire 4 /
N ) “.‘:' / )
. ( Linéaire rectiligne )"{f / R S
{ /

"« Ponctuel Y
(" Retrait Rotation )~ Yy
Pl . Degrés de liberté —

( Retrait Translation )'

Avant enrichissement

Schéma cinématique

c)
I. Definir les classes Il. Graphe de liaison Ill. Définir le repére IV. Deux type de mouvements V. Identifier les liaisons du Vi Faire le tableau VII. Faire le schéma en lui
d'équivalence e e | e, systéme d'identification des méme
| —— | —e liaisons —

L{ V.| Pivot VILI Représenter les liaisons

Il Représenter les liens.

1 Axe X ] IV.I Rotations

LI Axe Y

HL Axe Z

ILIl Donner les liaisons IVl Translations. R —
VI Pivot Glissant VILIL - Ajouter les élément comme la
liaison au béti

VI Glissiere
—_—

V.IV Rotule
L V.V Heliciode

Apreés enrichissement
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9.2. Les cartes de Mattéo :

‘ Analyse fonctionnement }»»-:

Schémas de laison -~
‘- Symboles n

Liaisons du mécanisme + centre -

UNIVERSITE
< Grenoble
2 Alpes

UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC

--1 Piéces solidaires ‘
T H
I [

i ‘ Classe d'équi

Lo Identifiées par lettre

+=4 Représentation }-—-1

Classes d'équivalence -~~~

Schéma Cinématique ‘

i~ Axe XYZ

Liaisons :r---‘

:»-1‘ Graphe de liaison — J
i
i

‘ Classes d'équivalence }—--

i = ae—
SR Tiaisons k_,:-'--‘ Solides en contact |

i ————————  ==Degrés deliberté
L—«; Translation/Rotation ‘E—:

Avant enrichissement

—_—
Représentation lors d'une
\ phase de fonctionnement \

-~ - | ST 3
Représentations des liaisons } Réalisation finale e
/ =
- /4 Ty - :
( Sens )/ Que faut t'il pour realiser

un schema
e Ea 5 ”
(/ Piéces en contact (classes cinematique?
\ d'équivalence)

T
( Nom des liaisons )=

) % Graphe de liaisons e \\\\"'»—K, m

A Piéces solidaires entre elles )
/

[ —
P Classes d'équivalence {_ Identifier les classes )
7,/‘ \

\

{ Repérer sur schéma 7‘;
A Axexvz )
/

[ ——  —Centre
| A Translation ﬁ
v ~~Sens

\ ———— —Centre
| Rotation -]
\ “~—Sens

\
\

N

\(\ Nom correspondant )

Apreés enrichissement
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9.3. Les cartes de Régis

1.identifier les éléments
g déformables ™\

( . 2-Définir les classes R ) =0
TS P Types de liaisons -3
N\ e N

\" A Encastrement )
f

d'équivalences
J

" 3. Faire le graphe des \
‘\ liaisons X
\\‘
\

Tx ~,
‘\

Ty —’é" Translation ).
/ \
\

Ta=?

Mouvement

Rx /
f /

s o= o
Ry *é( Rotation ) (
/ /
g o - ‘:\ A
“= /" Déterminer les surfaces en A > 4
! A contacts ) Degrés de liberté —
7

Avant enrichissement

/

A

/

Nom des différentes liaisons

SAVOIE

Liaison Elastique ou Rigide

UNIVERSITE
MONT BLANC

3

[ {' Liaison Démontable ou
g indémontable )

Liaison par Adhérence ou (et) h

par obstacle

| [A_clissizre )

[/

I —mm—

| | A Pivot )
I/

—

| { Hélicoidale )
,4_") Pivot Glissant
“‘{ Appui plan )
\

‘x“f)‘ Rotule ou Sphérique )
\\(" Linéaire annulaire )
‘\\( Linéaire rectiligne )

Ponctuelle ou sphére sur
\ plan

2. Dé;:aérmi;&;:;:i:;asse% immobiles entre elles
i e s 6

1 - Couleurs

(Translatlon / Rotation )\
4 - Déterminer les
Axes caractéristiques des liaisons

( Liaisons ?‘

Apres enrichissement

ﬁ-{Liaisons entre les piéces )

3 - Graphe de liai
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9.4. Les cartes de Luigi

UNIVERSITE
" Grenoble
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UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC

/ X
Axes |— Y
Elastique ou Rigide \
z
Démaontable ou Indémontable
1 e Pivot
& Vocabul |
Par Adhérence ou (et} par bkl S
Dhstacle Glissitre
Schéma cinématique
Ponctuelle
Graphe de liaison Pivat glissant
/ Hélicoidale

Rotule & doigt “‘ 2 i rotule i / i
Rofulod doigh. 1\~ I Liaisons mécaniques |—— Appui plan
PN h

( 1 :’7 Linéaire rectiligne I /;\x’ k Rotule

\ \ )
A o
% Linéaire annulaire

Rotule & doigt \[ ;3\“,/ Pivot glisst
s i Linéaire rectiligne

—

Encastrement

Rotule a doigt

Avant enrichissement

Trouver les classes
d'équivalences
| —

Réaliser un schéma
cinématique

Etablir les graphes de
liaisons
| —.

Donner les caractéristiques | "
des liaisons

Apres enrichissement
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9.5. Les cartes de Milly

Les différentes liaisons

Les classes d'équival

| Classe d'équivalence |

/ Nom de la liaisons —
© Liaisons |-
Centre de liaisons et axe — — %

Represenlatlon du systeme
avec symboles normalisés ‘ Réalisation d'un schéma -
cinématique
Schéma Cinématique

~ Graphe des liaisons SR 7

. UNIVERSITE
UNIVERSITE SAVOIE
' Grenoble

o Alpes

| Ensemble de piéce solidaire. |

ey Classes D'équivalence ‘,JRepélé les ensembles. |

| / Nommé les ensembles. |

[ Axe (xy,2) |
—_— ~| Translation et Rotation |

(Degrés de liberté)

Avant enrichissement

( d Connaitre les symboles des R
différentes liaisons )

= Réalisation du schéma —

[ 4 [Faire attention au repére
.~ dans le quel on schématise )

Classes d'équivalence avec
leur noms )

= Graphique de Liaisons _—

Lier les repéres en donnantla
liaison )
L3

Schéma Cinématique

/4, Définir les solides en contact
Identifier une liaisons .
i—'—b oy Déduire le tableau de liaisons

( » Repérer les différentes
\ groupe de piéces immobiles

e Classes d'équivalence -3
</ Nommées les classes

( Axexvz )
QD Tronsiations etRotations )

/4. Donner le nom de la liaison )
¥

Apreés enrichissement

MONT BLANC

)
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9.6. Les cartes d’Alexandre

| T o 3 .
/~ Ce sont les piéces qui ne se

Cx N ,

SIS 7 " B [ mettent pas en mouvement

(-’“\\\ | _—— Classe d'équivalence o {\ entre elles que l'on identifie

Vs X B | oz \ par des lettres

\ 2z '/ E = i > =

RicRIRE < AL ILIELLICG / 7 Liaison entre les différentes N
SRR © Rotation N = — - — | classe s eqmyallences e't leurs
— DRI | veesde aisonsauiles

TxTyTz \G( Translation >r'/

Avant enrichissement

Axen

Prendre en compte sur quelle s
axe de vues lo dessins Jo—Aney
Axe:z

Visualiser le schéma et les

interactions entre les piéces
7 = et séloctionner cellos que
oo sont immabiles entre ciles
d'équivalences

Colorir les différentes

classe d'équivalences avec
des couleurs

Prendre connaissance des Que faut 'l pour realiser Etles nommeés par des
différentes type de liaisons ot un Schéma cinématique numéros ou des letires )
leur représentation
— — Identifier les différentes type
Reatier toscome wvec s, IR I i e
. ('uuleur des clame_ liberté et leur nombre entre
d'équivalence ot remplir los B 2 Faico un graphique do les classes d'équivalence
liaison —
Faire un tableau
didentification des liaisons )

espaces entre celle-ci avec le
schéma des liaisons.

Apreés enrichissement
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9.7. Les cartes d’Adrien

Liaisons Mécaniques

Schéma cinématique

Graphe de liaison |-

UNIVERSITE
' Grenoble

d Alpes

Avant enrichissement

SCHEMA CINEMATIQUE

—-—1 GRAPH DES LIAISONS  |a"]

Apres enrichissement

UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC

[40]



Ecole supérieure

#® du professorat

w et de I'education
Académie de Grenoble

UNIVERSITE
SAVOIE
MONT BLANC

UNIVERSITE
' Grenoble

(3

4 Alpes

9.8. Les cartes de Corentin

~~~~~~~~~~~~~~~ Axes m@-i--- Rotation m-i---RY

L-RZ

- TX

Elastique ousigide - ~{ Translation f=3---TY

Démontable ou Indémontable |-~ LemTZ
gl RS T | - Pas de mouvement
Adhsrence o (et) par obstacte |- ! -| Encastrement -
Temporaire ek i ---1 Rotation

| Pivot m-{
“---0 Translation

H ----0Rotation
H H -~ Glissiére -1
“---1 Translation

E--ﬂ Graphe de liaison

-3 Rotation
--{ Ponctuel m-{
“---2 Translation

Rotule 4 doigt Pivot glissent

----1 Rotation
-| Pivot glissant -4
= “---1Translation

. =--1Rotation
-~ Helicoidale -1
“---1 Translation

Liaison mécanique =

----2 Rotation
--| Rotule a doigt -1
“---0 Translation
---3 Rotation

--{ Rotule -4
“---0 Translation

----1 Rotation
-~ Appuis plan -1
“---2 Translation

= ----3 Rotation
~| Linéaire annulaire -4
“---1 Translation

----2 Rotation
-{ Linaire rectitigne -1
“---2 Translation

Avant enrichissement

Schéma cinematique

{11 Piecs ayantune couleur selon leur -] 21 Comment objet marche t-il -~ 31 Nom i 41 Laison entee pieces 51 Laison entte pisces {61 Sehsmaplan

7%
classe dequivalance
R Leurpisces I prava—— 52 Rotations L1462 Nomdotataison [SNETI
i"'“‘ x> - 53 Transastion Lliaz
422 ¥
Ledzs z

Apreés enrichissement
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9.9. Les cartes de Nathan

Ensemble de piéces

C'est Quoi? |{— Solidaire les unes au autres
Donne tepedsertation g \Phase de Fonc considérée
< &

systome Classe d'équivalence
—— Classe D'équivalence A

san Fonc. =[ Crest quoi?

Comment les Différencier

‘ Comment il se dessine r—— Schéma Cinématique

Plans 20 0u3D 7 . i
Repére orthonomé

Les liaisons 7 "
‘ Ce qui représente
Les Classe D' Z
Coup Tube 3AXES <—Y
Chague classe déquivalence T
par cercle \ Z
Relier les d\ﬂérsn:es classe par Synthétise les liaisons de | Monde en 3D Tx
Y ; dlﬂévams classe
B Graphe des liaisons
Translations < —Ty
Les identifier
Tz
Les Liaisons [ Rx
—_—
Rotations <—Ry
Rz
Idée |
e

Avant enrichissement

Exemple:Le Serre-Joint
Une piece a etudier B

Reéaliser le Schéma
Cinématique
Que faut-il pour faire un
Schéma Cinematique

Schéma plans
Translation et Rotation r

/‘ Les identifier avec des couleur l

Les groupe fonctionnels &
M.

Dableau d'identification 7 e
Identifier les Liaisons
Graphe de Liaisons ®

Apres enrichissement
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Les cartes de Vincent

9.10.

Ne pas tout dessiner
uste la structure de base
Différentes piéces

Essentiel
Les schémas cinématiqued

Méme couleur = Qui ne
bouge pas entre eux

I Mouvements

Encastrement <
Glissiére r*_i_F
pivot M=+
Hélicoidale (52
Pivot Glissant (==
Appui plan =&

otule ¢
Linéaire annulaire Aﬁ’ﬁ
Linéaire réctiligne
Ponctuelle ¢

Rotation
Translation

Liaisons

Avant enrichissement

Repérer les piéces qui ne
bugent pas entre elles )
(" Les colorier avec différentes 1 Classes d'équivalence
couleurs )
(" Repérer les liaisons )
4 Mettre les groupes :
d'équivalence désignés par
des numéros
" g ™ | \
Relier les m;il::ms qui sont . 2 Faire la graph de liaisons o \
. ) |
—do la liaicon & Que faut il pour faire un
/" Mettre le nom de la liaison & i ‘]’ .
( coté des traits reiant les schema cinematique
\ classes — -
" Faire une esquisse de la "\
( forme de I'objet en laissant
un trou pour les liaisons
Remplir les trous avec les \
liaisons corresspondantes N
N

o) W=
A < |
Pivot

d'axe (A,')?)

4
A
x z

° Ne pas oublier le raccord des
objets attachés a la liaison )

Apreés enrichissement

UNIVERSITE
'& Grenoble

UNIVE

{ AxeX

{ AxeZ

RSITE

SAVOIE
MONT BLANC

1 d'axe (

> ®)

Y
X 37 s
e | s
z
Pivot

AX)
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Résume :
Ce mémoire s'intéresse a l'utilisation des cartes heuristiques comme
outil d’individualisation de la synthése des activités scientifiques et

technologiques des éléves.
L'expérimentation a été réalisée avec des éléves de premiéres en

sciences de l'ingénieur.

Mots clés : carte heuristique, carte mentale, individualisation, synthese.

Summary :
This memorandum focuses on the use of mind maps as a tool for

individualizing the synthesis of students' scientific and technological

activities.
The experiment was done with students of 17 years old in a sciences

course.
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